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(spResumen: 

Procedimiento de fabricacion automitica en conti- 
nuo de vidrio rojo para lamparas de iluminacion" . 
El procedimiento de obtencion de vidrio rojo de co- 
bre, se basa en la incorporactfn inicial en el momento 

3ue se procede a la preparacion de materias primas, 
e agentes crom6foros i por ejemplo, Cu 2 0 4 SnO 
y un reductor i6nico C a la composicion de vidrio 
sodocalcico escogido, lo cual permitiri obtener un 
desarrollo correcto del color final y definitivo durante 
el proceso de fusion, afino y reposo. A continuacion 
se procede a la fusj6n de la materia prima con el 
ajgente cromoforo anadido a una fusion en continuo, 
stendo imp rescind ible el mantener unas condiciones 
de atmosfera de horno determinadas (presion parcial 
del oxTgeno acotada), para el desarrollo de los deno- 
minados precromofbros, estado intermedio antes de 
obtener el color definitivo cromoforo. 
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DESCRIPCION 

La presente solieitud de Patente de Invencidn 
consiste conforme indica su enunctado en un 
Trocedimiento de fabricacidn autom&tica en 
continuo de vidrio rojo para lamparas de ilu- 
minackSn" , cuyas nuevas caracteristicas de cons- 
truction, conformaci6n y diseno, eumple la misi6n 
para la que especfficamente ha sido concebido, 
con una seguridad y eficacia maxima. 

Los material es vftreos, al igual que otros mar 
teriales, dan lugar a fenomenos de absorcion 
6ptica como resultado de la interaccion de bus 
componentes con la radiacion electromajjnetica 
que incide sobre ellos. A ti'tulo instructivo, la 
zona del espectro que abarca la radiacion elet- 
tromagnetita, se reduce a la comprendida en- 
tre 10* y 10* nm, en la que se encuentra in- 
cluida la zona visible y la ultravioleta e infra- 
rroja proximas. Cuando el material vitreo inte* 
ractua con esta zona de radiacion, puede absor- 
ber parte de la energfa transformandola en ca- 
lor, dando lugar a un mcremento de su contenido 
energetico que, primera aproximation, podn'a ex- 
presarse como sumatorio de los intrementos de su 
enema elettronita, vibrational y rotational. 

Si al incidir un haz de luz blanca sobre un 
vidrio este absorbe la energfa de todas las radia- 
ciones de distinta longitud de onda que componen 
el haz de luz blanca en la misma proportion, el 
vidrio resulta incoloro. Por el contrario, si la ab- 
sorcion de energfa se Ueva a cabo con desigual 
intensidad y de manera selectiva, sobre las dis- 
tintas longitudes de onda que componen el haz 
de luz blanca, el material vitreo mostrara una co- 
loration, segun la resultante de la adit ion de los 
restantes componentes espectrales que pasen a su 
traves. 

La mayona de los componentes principales de 
vidrio inorganitos, bien los denominados forma- 
dores de red, bien los modificadores de red, dan 
lugar a una interaccion con la luz blanca torres- 
pondiente al tipo descrito en primer lugar, por 
lo que los materiales formulados con estos oxidos 
(composiciones basicas) dan lugar a vidrios inco- 
loros. 

Sin embargo, otro tipo de tomponentes que 
se introduten en la composition como componen- 
tes minoritarios, bien de forma involuntaria o vo~ 
luntaria, dan lugar a la aparicion de fenomenos 
de interaccion con la luz blanca similares a los 
descritos en segun do lugar, por lo que los mate- 
riales vitreos asi obtenidos presentan coloracion. 
Este tipo de tomponentes denominados agentes 
color antes, dan lugar a los grupos tromoforos res- 
ponsables de la absorcion luminosa selettiva que 
determinasu coloration. 

Los vidrios toloreados se obtienen pues, 
anadiendo el agente colorante de forma voluntaria 
desde hace muchos anos, anadiendo a las compo- 
siciones basicas numerosos oxidos que dan lugar 
a cromdforos, que producen un color particular, 
relation ado con un tipo de absorcion especifica. 

Asi, las demandas que se hacen a la industria 
del vidrio para producir vidrios de transmision 
controlada, son muy variadas y pueden ir, desde 
la solicitud de vidrios incoloros, los que se anulan 
el indeseado color producido por las impurezas de 
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materias primas, para laobtencion de vidrios para 
la decoraci6n t cristalerias de mesa, y otros, para 
la obtention de vidrios con transmision selectiva 
para aplicaciones tecnicas especificas, como puede 

5 ser el caso que nos ocupa de la obtencion de vi- 
drios rojos para la ilurrunacion. 

La apariti6n de espectrofotometros de ab- 
sorcion, aplicados sobre todo en la zona del es- 
pectro ultravioleta - visible * infrarrojo proximo, 

10 permitio avanzar notablemente en el estudio de 
correlation de los tonos de color del vidrio con 
los tromoforos responsables de la absorcion ca- 
racteristica. 

Asi, el estudio de los espectros de absorcion 

15 optica de los vidrios, permite establecer especifj- 
caciones de colores "onciales" para ciertas espeti- 
ficaciones de uso tetnico, sobre todo a partir de 
la tonsolidacion de trabajos de investigation so- 
bre el tema. 

20 Haciendo llegar un haz de luz blanca de inten- 
sidad conocida sobre el vidrio coloreado corres- 
pondiente y recogiendo y midiendo la luz trans- 
mitida, es posible obtener el espectro de absorcion 
optica de un vidrio, demostrandose que la ab- 

25 sort ion op tit a, es funtion del espesor del vidrio 
D, de la concentracion de la sustancia absorbente 
C y del coeficiente de extincion molar E, mag^ii- 
tud taracteristica que depende de la tomposition 
del vidrio, de la temperatura y de la longitud de 

30 onda de la radiacion con la que interacts a. 

La absorcion optica de los vidrios debe repre- 
sentarse, por lo tanto, como la variation espectral 
continua de E en funtion de longitud de onda de la 
radiacion, que se obtiene a partir de los eorrespon- 

35 dientes espectros de transmitancia. ^ El analisis 
numerico de los espectros en funcion de longi- 
tud de onda, a veces muy complejos, mediante 
metodos matematicos como los de deconvolucidn 
gaussiana, permiten en muchos casos establecer 

40 las aportaciones de distintos grupos cromoforos 
en un espectro solapado. 

Concluyendo, la transmision espectral de un 
vidrio puede referirse a las denominadas coorde- 
nadas de color del vidrio, para la luz transmitida, 

45' que son los terminos con los que hoy en dia se 
caracterizan y comparan colores desde un punto 
de vista industrial. Asi pues y resumiendo, el 
agente colorante incorporado al vidrio, da origen 
a su cromoforo cuya absorcion especifica da lu- 

50 gar a la coloration del vidrio, susceptible de ser 
diferenciada a partir de los espettros de absortivi- 
dad molecular en funcion de la longitud de onda 
de la radiation, por una serie de bandas situa- 
das a longitudes de onda determinadas para tada 

55 tromoforo. 

La introduction en la composition vitrea de 
meztlas de estos agentes color antes, dan lugar 
a vidrios toloreados de distintos tonos e inten- 
sidad, siendo prattitamente infinitas las posibili- 

60 dades de coloracion que pueden obtenerse en vi- 
drio, y que la industria del vidrio ha venido desa- 
rrollando de forma empiric a desde su nacimiento, 
practicamente en los albores de la tetnologi'a hu- 
• mana, para mejor tomprension de la diferencia 

65 que queremos establecer entre agente colorante 
y "crorndforo", podriamos acudir al caso de los 
denominados vidrios ambar, utilizados por ejem- 
plo, en la fabrication de botellas de terveza. Este 
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color ambar, se produce introduciendo azufre y 
hierro como agentes color antes en vidrioe de Si 2 0 
- CaO - Na20, pero dicho color solo se desarrolla 
cuando el vidrio se funde y obtiene en condicio- 
nes fuertemente reductoras, las cuales se obtienen 5 
anadkndo carbon a la mescla vitrificable, por lo 
que se puede considerar al carbon tambien como 
agente color ante. De hecho, durante anew se ha 
denominado a los vidrioe ambar como vidrios azu- 
fre - carbon. 10 

Coloraci6n ambar se obtiene a partir de las 
absorciones debidas a las bandas selectivas de 
iones S 2 ~ e iones Fe 2 +, siendo ambos iones los 
"cronxSforoe" resultantes de utilizar como agen- 
tes colorantes 6xidoe de azufre, hierro y carbon. 15 
Detalles al respecto pueden encontrarse en la obra 
yacitada de Bamford o en los trabajos de Douglas 
y Zaman, Karlsson y Harding y Ryder. A partir 
de los ultimos estudios efectuados sobre el tema t 
podemos concretar que la coloration de los vidrios 20 
se obtienen por doe mecanismos fundamentales. 

a) La coloration por especies ionicas disuel- 
tas en el vidrio (Fe 2 +, Fe 3 + Co 2+ , Ni 2 +, Cr*+, 
Cu 2+ , V 5+ , V0 2+ , y otros), con un grado de di- 
vision ionica o molecular, en el que el orden de 25 
magnitud del grupo cromoforo es de aproximada- 
mente lnm. Los cationes constituyen los grupos 
cromoforos, que se incorporan a la estructura del 
vidrio rodeandose de ligandos y forman determi- 
nados poliedros de coordinacion. 30 

La coloraci6n obtenida depende fundamental- 
mente de: 

- El estado de oxidation del cation. 

- De la coordinacion. 35 

b) La coloracion producida por cromoforos 
que se encuentran disperses, como agregados, en 
forma coloidal o microcristalina en el seno del vi- 
drio, y en las que el grupo cromoforo (CuzO, Ag°, 40 
Au°) presenta un tamano de un orden de magni- 
tud comprendido entre 1 nm y 100 nm. 

Estos cromoforos coloidales o microcristalinos 
se forman por agrupaciones de atomos, metalicos 
o no, en estado elemental, o bien por agrupamien- 45 
tos moleculares. 

Mientras que en los vidrios coloreados por io- 
nes la coloracion no cambia al someterlos a un 
tratamiento de recocido y unicamente depende, 
como ya se especifico, del estado de oxidackSn del so 
color ante y de su coordinacion, en el tipo de vi- 
drios que ahora consideramos, el desarrollo del 
color requiere un revelado termico o proceso de 
termo coloration, conocido normalmente como re- 
velado. 55 

Asi, el agente color ante se introduce en la com- 
position incorporandoee al fundido, sin dar lugar 
a la formation de grupos crom6foros, por lo que 
los vidrios asf obtenidos si se enfh'an rapidamente 
desde su estado de fusion, permanecen incoloros o 60 
solo muy debilmente coloreados, aunque en ellos 
ya preexistan algunos germenes en estado de dis- 
persion atomica o molecular. Su color tipico solo 
le adquieren cuando posteriormente se vuelven 
a calentar o cuando se enfh'an controladamente 65 
dentro de intervalo determinado de temperatura 
en el que los atomos o iones gocen de la movili- 
dad suficiente para deposit arse sobre los germenes 
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y formar los respectivos agregados crom6foros. 
Puesto que estos estan casi siempre constituidos 
por especies quimicas reducidas, puede conside- 
rarse como otra caracteristica general de estos vi- 
drios, la de tener que ser fundidos en condiciones 
reductoras mas o menos intensas. 

Como ya indicamos e independientemente de 
la naturalesa del cromoforo, la coloraci6n obte- 
nida depende de tres parametros fundamentales. 

- De la composition base. 

- De. la temperatura. 

- De la atmosfera de fusion. 

Estos tres parametros son criticos en la ob- 
tencion industrial de los vidrios y de aqui la ne- 
cesidad de estudiar apropiadamente cada uno de 
ellos para ob tener el color final deseado. 

En la fabrication discontinua, estos parame- 
tros son facilmente controlables y la obtencion de 
vidrios de variados colores, con homos de crisol 
es facil, de aqui que estemos acostumbrados a ver 
piezas de decoracion de vidrio de diversos colores 
(rojo entre ellos), que pueden adquirirse a precios 
muy modicos en pequenas fabricas, donde incluso 
la obtencion de estos vidrios es utilizada como 
atraccion artistica. 

Sin embargo, en la fabrication continua y au- 
tomatica, utihzandose homos balsa continuos, el 
control de estos tres parametros no es facil, au- 
mentando las dificultades a la hora de conside- 
rar los i neon venien tee que se aiiaden al tener en 
cuenta los fen omen os de segregation que pueden 
tener lugar en la cuba de vidrio, y que pueden 
afectar de forma muy importante a la homoge- 
neidad del color deseado. 

En cuanto se refiere al color rojo rubf en con- 
creto y, exceptuando algiin caso aislado en el que 
puede obtenerse por coloracion ionica con neo- 
dimio, algunos otros carentes de interes practico 
y que no son exactamente rojos, y otros para 
sistemas de composition muy concretos y con 
mecanismos de coloracion no muy bien conoci- 
dos, que se encuentran actualmente en estudio, la 
unica forma practica de obtenerlos es a partir de 
crom6foros en estado coloidal, lo que obliga al ya 
mencionado revelado termico, que presenta gran- 
des dificultades desde el punto de vista de una 
fabrication continua y automatica, dificultad que 
se ve aumentada en la practica al poseer las pie- 
zas industriales diferentes espesores que alteran 
notablemente los correspondientes fenomenos de 
absorcion luminosa. 

Para obtener vidrios rojos rubi se utilizan ha- 
bitualmente una serie de agentes de coloration, 
que producen cromoforos en estado coloidal, y que 
podemos resumir en tres grandes grupos: 

Grupo I. - Los aue contienen el cromoforo 
coloidal en estado elemental (Au, Si, P), que 
utilizan como agentes color antes diferentes for- 
mu lactones a partir de sales u 6xidos (HAuCU, 
P0 4 H(NH4)2, Si0 2 y otros) y reductores mas o 
menos energicos. Denominados rojos rubf de oro, 
silicio y fdsforo. 

Grupo II. - Los que contienen el cromoforo co- 
loidal en estado de sulfuro y/o seleniuro (SeCd, 
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, _ d/ r+f )), que utilizan como agentes colo- 
ran tea diferentes formulae iones a partir de sulfu- 
roe, seleniuros y oxidoe (SeCd, CdO+Naa+Se,] y 
reductores mis o menoe energicoe. Denominados 
rubf de sulfoseleniuro de cadmio. 

Grupo III. - Log que probablemente contie- 
nen el cromoforo coloidal en estado de 6xido y 
elemento (Cu 2 0+Cu), que utilizan como agen- 
tes colorantes diferentes formulaciones a partir 
de I oe oxidoe (CuO) y reductores mas o menos 
energicoa. 

En los tres grupos el proceso de obtencion es 
el mismo: disolucion ionica del agente colorante 
en el vidrio, su reduccion a un estado de Valencia 
inferior al estado elemental y su precipitacion y 
agregacion coloidal por tratamiento termico. 

Asf, indudablemente los rojoe rubf de oro y 
cobre son los mas import antes, tan to desde el 
puntode vista historic© (son conocidos desde muy 
antiguo) como por la puma del color obtenido. 
Su fabricacion siempre se ha realizado mediante 
fusion discontinua (fusidn en crisol), incluso ac- 
tualmente, sin que conozcamos empresas <jue far 
briquen este tipo de vidrios en fabricacion au- 
tomatica y en continuo. 

Ambos tipos de vidrios tienen en comiin las 
crfticas condiciones que se requieren para su ob- 
tencion, lo que ha determinado que practicamente 
la totalidad de la produccion industrial de vidrios 
rojos para aplicaciones tecnicas se base, actual- 
mente en la coloracion producida por seleniuros 
y sulfoseleniuros de cadmio. El empleo de es- 
tos componentes permite un mejor control de la 
coloracion, si bien el proceso presenta, tambien, 
algunas dificultades, una de las cuales estriba 
en la dificultad de poder reproducir fielmente la 
misma tonalidad, amen de aue las caracteristicas 
cromaticas y de absorcion ae estos vidrios no es 
tan buena como las propias de los vidrios de oro 
y cobre. 

La obtencidn de los vidrios rojos de cadmio 
esta incluso reconocido en las legislaciones vigen- 
tes en la actualidad, en la Comunidad Economica 
Europea y las que presumiblemente se desarro- 
llaran en los proximos anos, senalan al cadmio 
como un elemento contaminante, altamente peli- 
groso para la salud humana. 

La utilizacion masiva de este compuesto en 
la tecnica de deposition o la fusion masiva (que 
necesita la fabricacion automatica continua) de 
vidrios que contienen cadmio, en una fabricacion 
automatica, darfa lugar a una fuerte volatizacidn 
de este elemento por la chimenea del homo, con 
alta capacidad de contaminacion ambient al. 

Estos dos motivos, el incremento de pro- 
duccion previsto que obligara a la fabricacion au- 
tomatica en continuo y el caracter altamente con- 
taminante del cadmio, utilizado como cromoforo 
para la obtencion de) vidrio rojo rubi, obligan 
tanto a la sustitucion de la tecnologia de fabri- 
cacion de estos productos, sustituyendola por la 
obtencion de bulbos coloreados en masa en fabri- 
cacion en continuo automatica, como a la susti- 
tucion de los cromoforos a base de cadmio por 
otros capaces de dar lugar a coloraciones rojas 
pur as. 

Por lo tanto y excluidos los vidrios de cadmio, 
por los motivos antedichos, de las otras dos posi- 
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bilidades alternativas hoy conocidas para obtener 
la coloraci6n roja rubf en masa, (cromoforos de 
oro o cromdforos de cobre), la ultima de el I as, 
utiliza cromoforos de cobre para abordar la fabri- 

5 cacidn automatica y continua de vidrios rojo rubi, 
parece la mas conveniente. 

Esta decision que ha desembocado en el pro- 
yecto que tiene por objeto la presente paten te, 
viene apoyada por las diferentes consideraciones: 

10 Los agentes colorantes utilizados para la ob- 
tencion de los cromoforos rubf de oro, son na- 
turalmente mas caros, que los propios para ob- 
tener vidrio rubf de cobre (para concentraciones 
analogas). 

15 La escasa solubilidad del oro en el vidrio im- 

plica graves inconvenientes para obtener la co- 
rrecta nomogeneidad del cromdforo en el fundido. 

La escasa solubilidad ya comentada, origina 
que la intensidad del color sea menor en los rubf 
de oro que en los de cobre, lo que representa un 
grave inconveniente para la fabricacion de pro- 
ductos de espesor fino, como el que nos ocupa, en 
los que se reauieren intensas coloraciones. 

Por todo lo antedicho, se toma como base de 
25 partida para el desarrollo del procedimiento aquf 
presentado, utilizar cromoforos a base de cobre, 
para intentar obtener en fabricacion automatica 
continua, vidrios para lamparas de iluminacion, 
por la fusion de la composicion adecuada y de- 
30 sarrollo del color por tratamiento termico, como 
alternativa a la tecnologia utilizada actualmente. 

Los primeros bulbos de vidrio, utilizados por 
los fabricantes de lamparas electricas, procedfan 
de fusiones realizadas en hornos de crisoles y 
35 conformado manual, en estos procesos se usa- 
ban td como hemos dicho, agentes colorantes 
cromoforos, una mezcla de sulfuro de cadmio y 
selenio metalico, el vidrio base era habitualmente 
una composicion sodocalcica. 
40 Al ir incrementandose la demanda de lam- 

paras electricas, en general, las empresas dedi- 
cadas a su fabricacion mejoraron y automatize 
ron al maximo sus procesos de montaje, lo que 
requen'a una mayor precision en las dimensiones 
45 (diametros, espesores, ovalizacion, etc, de los bul- 
bos utilizados). 

La productividad requerida por estos procesos 
de montaje, exige la automatization del proceso 
de conformado de los bulbos de vidrio para poder 
so ofrecer las garantias de dimensionado, solicitadas 
por las exigencias de los nuevos procesos de mon- 
taje de alta produccion. 

La demanda de lamparas infrarrojas - rojas, 
de incandescencia, y por ello de . bulbos de vi- 
55 drio rojo era insuficiente para poderse plan tear un 
proceso de fusion en continuo y conformado au- 
tomatico. No obstante, las maquinas de montaje 
precisaban de unas tolerancias de sus dimensio- 
nes, solo garantizadas por un proceso de confor- 
60 mado automatico. 

Para poder satisfacer por un lado las necesi- 
dades de las cadenas de montaje y por el otro la 
poca cantidad de bulbos de vidrio rojo a suminis- 
trar, se desarroll6 un nuevo proceso de obtencion 
65 de vidrio rojo, este consiste basicamente en la de- 
posicion por volatilization en alto vacio de una 
pelfcula fimsima de una mezcla de sulfuro de cad- 
mio y selenio metalico, en la superficie interior de 
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bulboe de vidrio sodocakico - intoloro, conforma- 
doe automaticamente. 

El proceso de deposition se realiza en una 
maquina de proceso semiautomatito, esta esta 
provista de un transformador y de un sistema de 5 
bombas de vacio. El transformador esta conec- 
tado a la red de 220 V, con una salida de tension 
que puede oscilar de 0 a 12 V, esto se consigue con 
un regulador de intensidad. Con este transforma- 
dor y median te conexiones electricas se alimentan \q 
varies puntos de consumo, formados por electro- 
dos y fil amen toe de wolframio insertados en estos t 
actuando a su ves como fuentes de calor. Entre . 
el filamento de diseno especifico, se coloca una 
pequena bandeja de molibdeno en la que se depo- 15 
sita una pastilla obtenida por compresi6n de una 
mezcla de sulfuro de cadmio y selenio metalico. 

Todo este conjunto electrico queda ubicado en 
el interior del bulbo de vidrio incoloro a tratar. 

Se somete el interior del bulbo a vacio hasta 20 
alcanzar una presion interior del orden de 0,001 
- 0,0001 Torr., seguidamente se reduce el paso de 
intensidad de corriente al filamento, este alcanza 
una elevada temperatura que provoca la evapo- 
ration de una porcion de la mezcla de sulfuro 2 5 
de cadmio y selenio metalico, el vapor metalico 
que tiende a ocupar la totalidad del volumen del 
bulbo, finalmente choca con las pared es frias del 
propio bulbo produciendose la solidifi tation de di- 
cho vapor provocandose una adherencia de una 30 
peh'cula fina que al paso de la luz blanca visible, 
emite una luz de coloracion roja. 

El grosor de la peh'cula depositada en la su- 
perficie interior del bulbo depende proporcional- 
mente de la intensidad de corriente aplicada y 35 
del tiempo de la misma, para un mismo valor de 
presion interna. 

El procedimiento preconizado en la presente 
patente de fabrication, pretende sustituir el pro- 
ceso anteriormente descrito costosisimo para apli- 40 
car en grandes series de fabrication, por uno de 
coloracion directa en masa que suministra el pro* 
ducto directamente conformado, sin necesidad de 
tratamientos poster iores al propio de produccion. 

Con ello, se pretende eliminar las posibles 45 
fuentes de contamination ambiental que podrian 
derivarse de la obtencion de estos productos 
vitreos a base de compuestos de cadmio. 

Otros detalles y caracteristicas de la actual so- 
licit ud de Patente de Invention, se iran poniendo 50 
de manifesto en el transcurso de la descripcion 
que a continuation se da, en que se hace referenda 
a los dibujos que a esta memoria se acorn pan an 
en la que, de manera un tanto esquematica, se 
representan los detalles preferidos. Esos detalles 55 
se dan a tftulo de ejemplo, haciendo referencia a 
un taso posible de realization prattica, pero no 
queda limitado a los detalles que alii se exponen; 
por tanto esta descripcion debe ser considerada 
desde un punto de vista ilustrativo y sin limita- eo 
ciones de ninguna clase. 

La figura n° 1, representa los espectros carac- 
tensticos de una serie de agentes colorantes, (a) 
de oxido de cobalto, (b) oxido de niquel, (c) oxido 
cuprico, (d) oxido de hierro. 65 

La figura n° 2, representa la variation de la 
curva de absorcion caracteristica del oxido de 
niquel en funcion de la composition del vidrio 
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base, situandoee en ordenadas la longitud de onda 
en fnmj. 

La ngura n° 3, es una vista lateral en alzado 
de una unidad de tratamiento termico segun el 
procedimiento preconizado. 

La figura n° 4, es un detalle segun figura n° 3. 

El procedimiento de fabrication comprende 
las siguientes operaciones: 

- Incorporation dentro de un intervaloespecf- 
fico de concentration de agentes cromoforos 
y reductor a una composition de vidrio so- 
docaJcico. 

- Fusidn de las materias primas con los agen- 
tes crom6foros aun intervalo de temperatu- 
ras programado y con una atmosfera con- 
trolada. 

- Proceso de afinado. 

- Proceso de reposo. 

El procedimiento de obtencion de vidrio rojo 
de cobre, se basa en la incorporation inicial en el 
momento que se procede a la preparation de ma- 
terias primas, de agentes cromoforos por ejemplo, 
CujO + SnO y un reductor ionico C a la com- 
position de vidrio sodocaltito escogido, lo cual 
permitira obtener un desarrollo correcto del co- 
lor fina] y definitivo durante el proceso de fusion, 
afino y reposo. 

A continuacidn se protede a la fusion de la 
materia prima con el agente cromoforo anadido 
a una fusion en continuo, siendo imprescindible 
el mantener unas ton di ciones de atmosfera de 
homo deter minadas (presion partial del oxfgeno 
atotada), para el desarrollo de los denominados 
pre cromoforos, estado inter medio antes de obte- 
ner el color definitivo cromoforos. 

Una vez obtenidos los bulbos por conformado 
automatico, con un correcto desarrollo de sus 
precomdforos, se deberan de someter a un tra- 
tamiento termico a temperaturas por encima de 
su temperatura superior de recocido, durante un 
tiempo determinado, para que se segreguen los 
cromoforos de su estado anterior precromoforo, o 
aumenten de tamano los cristales segregados du- 
rante el proceso de conformado. 

Finalmente se procede a una etapa de tra- 
tamiento termico, la cual precisa de una uni- 
dad di sen ad a y construida especificamente para 
tal fin, pues en el caso de utilizar unidades de 
tipo estandar, se podrian deformar los bulbos con 
cierta facilidad. 

Los intervalos espetificos de concentration de 
cromoforos son los siguientes: 

Oxido cuproso (CujO) de 0,1 a 2,0% en peso 
sobre el total de vidrio obtenido. 

Oxido de estano (IV) de 0,1 a 2% en peso, 
sobre el total de vidrio obtenido. 

El reductor ionico utilizado sera carbon en 
polvo de 0,02 a 0,25% en peso, sobre el total de 
vidrio obtenido. - 

En el proceso de fusion en continuo de la ma- 
teria prima mas el cromoforo, mas el reductor, 
se observara unos intervalos de temperatura de 
1.300° a 1.500°C, siendo el intervalo de concen- 
tration en volumen de la composicidn de los gases 
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que componen la atm&fera del denominado pro- 
ceso de fusion, el siguiente: 

CO a : 9,5 a 10,5% 

H 3 0: 16 a 17,5% 

N 2 : 72 a 73% 

0 2 : 0,0 a 1,7% 

En el proceso de afino se observara un inter- 
val de temperaturas de 1.400 a 1,500°C, siendo 
las atmosferas preferidas las siguientes: 

C0 2 : 9,5 a 10,5% 

H 2 0: 16 a 17,5% 

N 2 : 72 a 73% 

0 2 : 0,0 a 1,7% 

En el proceso de reposo posterior al del afino, 
el intervalo de temperaturas elegido es el de 1.000 
a 1.300°C, siendo las atmosferas elegidas las si- 
guientes: 

C0 2 : 8,5 a 9, 5% 
H 2 0: 16 a 17,5% 
N 2 : 73 a 73,5% 
0 2 : 0 a 1,7% 

El intervalo de presiones en los procesos de 
fusion afino y reposo, las camaras estaran someti- 



das a una sobrepresion respecto a la atmosfera del 
entorao, comprendida entre los valores de preswSn 
atmoeferica mas lxlO" 5 kg/cm 3 y presion at- 
mosferica mas 5xl0~ 5 kg/cm 2 . 

5 En el tratamiento termico posterior a la ob- 
tencion de los bulbos, el mismo, se mantiene du- 
rante un intervalo de tiempo entre 10 y 20 mi- 
nutos, a una temperatura comprendida entre 10 
y 30°C inferior a la temperatura de reblandeci- 

10 mien to dilatomet rico (Tr ) , 1 a cual vana en f uncion 
de las caracteristicas de cada tipo de composicion 
de vidrio. 

Para evitar deformaciones en los bulbos de vi- 
drio, se hace necesario que el tratamiento termico 

15 (revelado de color), se realice manteniendo el 
bulbo en posicion vertical, de pie, por tal mo- 
tivo el transporte de estos articulos, en la unidad 
de tratamiento termico, no puede realizarse me- 
diante el sistema tradicional de un tapiz de acero 

20 inoxidable mas o menos tupido, por tanto es nece- 
sario desarrollar un transporte genuino para este 
tipo de tratamiento termico. 

La temperatura de revelado est a comprendida 
en 520 y 540°C, para nuestro tipo de vidrio. 

25 Descrito suficientemente en que consiste la 

presente solicit ud de Patente de Invencion, en co- 
rrespondencia con los pianos adjuntos, se com- 
prende que podr&n introducirse en la misma cua- 
lesquiera modificaciones de detalle que se estimen 

30 convenientes, siempre que no se altera la esencia 
de la Patente que queda resumida en las siguien- 
tes 
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REIVINDICACIONES 

1. Procedimiento de fabrication automat ica 
en continuo de vidrio rojo para lamparas de ilumi- 
nackJn, que emiten lus visible infrarroja, tambien 5 
Hamad as lamparas infrarrojas, emitiendo una luz 
roja en el espectro visible, caracterizado en que 
dicho procedimiento automatico y en continuo 
contiene las siguientes fases: 

10 

- Mezcla de composition sodiocalcica con 
cromoforos y reduttor ionico, especialmente 
oxido cuproso CuaO, oxido de estano, y 
como reductor carbon en polvo. 

- Proceso de fusi6n automatico y en continuo 15 
con temper at uras y atmosferas controladas. 

- Proceso de afino con temperaturas y 
atmosferas controladas. 

20 

- Proceso de reposo con temperaturas y 
atmosferas controladas. 

- Tratamiento termico final. 

25 

2. Procedimiento de fabrication automatica 
en continuo de vidrio rojo para lamparas de ilumi- 
nacion, caracterizado segun la l a reivindicacion 
en que el intervalo especffico de concentration de 
oxido cuproso esde 0,1 a 2% en peso sobre el total 30 
de vidrio obtenido. 

3. Procedimiento de fabricacion automatica 
en continuo de vidrio rojo para lamparas de ilumi- 
nacion, caracterizado segun la l a reivindicacion 

en que el intervalo especifico de concentration de 35 
cromoforos oxido de estano es de 0 t l a 2% en peso 
sobre el total de vidrio obtenido. 

4. Procedimiento de fabricacion automatica 
en continuo de vidrio rojo para lamparas de Hu- 
miliation, caracterizado segun la l a reivindi- 40 
cation en que el intervalo especifico de concen- 
tration del reductor ionico carbon en polvo, es 

de 0,02 a 0,25% en peso sobre el total de vidrio 
obtenido. 

5. Procedimiento de fabrication automatica 45 
en continuo de vidrio rojo para lamparas de ilumi- 
nacion, caracterizado segun la 1* reivindicacion 

en que en el proceso de fusion se observa un in- 
tervalo de temperaturas entre 1.300 a 1.500°C. 

6. Procedimiento de fabricacion automatica 50 
en continuo de vidrio rojo para lamparas de ilumi- 
nation, caracterizado segun la l a revindication 

en que el intervalo de toncentracion en volumen 
de la composicion de los gases que tomponen la 
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atmdsfera del denominado proceso de fusidn, es 
de CO*: 9,5 a 10,5%, HjO: 16 a 17,5%, N 3 : 72 a 
73%, 0 2 : 0,0 a 1,7%. 

7. Procedimiento de fabricacion automatica 
en continuo de vidrio rojo para lamparas de ihimi- 
nacion, caracterizado segun la l a reivindicacion 
en que el intervalo de temperaturas en el denomi- 
nado proceso de afinado es de 1.400 a 1.500°C. 

8. Procedimiento de fabricacion automatica 
en continuo de vidrio rojo para lamparas de ilu- 
mination, caracterizado segun l a reivindicacion 
en que la composicion de la atmdsfera en el pro- 
ceso de afino es de C0 2 : 9,5 a 10,5%, H 2 0: 16 a 
17,5%, N 2 : 72 a 73%, O 2 :0,0 a 1,7%. 

9. Procedimiento de fabricaci6n automatica 
en continuo de vidrio rojo para lamparas de ilu- 
minacion, caracterizado segun la l a reivindi- " 
tation en que el intervalo de temperaturas pro- 
gramas para el proceso de reposo es entre 1.000 a 
1.300°C. 

10. Procedimiento de fabricacion automatica 
en continuo de vidrio rojo para lamparas de ilumi- 
nacion, caracterizado segun la 1 & reivindicacion 
en que la composicion de Ta atmosfera que se ob- 
serva en el proceso de reposo es de CO 2: 8,5 a 
9,5%, H 2 0: 16 a 17,5%, N 2 : 73 a 73,5%, 0 2 : 0,0 
a 1,7%. 

11. Procedimiento de fabricaci6n automatica 
en continuo de vidrio rojo para lamparas de ilu- 
minacion, caracterizado segun la l a reivindi- 
cacion en que el intervalo de presiones de los pro- 
cesos de fusion afino y reposo, es entre los valores 
de: presion atmosferica mas lxl0~ 5 kg./cm 2 y 
presidn atmosferica mas 5xl0~ 5 kg./cmr 

12. Procedimiento de fabrication automatica 
en continuo de vidrio rojo para lamparas de ilumi- 
nation, caracterizado segun la 1 & reivindicacion 
en que el tratamiento termico consiste en mante- 
ner el bulbo de vidrio durante 10 a 20 minutos 
a una temperatura comprendida entre 10 y 30°C 
inferior a la temperatura de reblandecimiento di- 
latpmetrico, la cual van a en funcion de las carac- 
tensticas de cada tipo de composicion de vidrio. 

13. Procedimiento de fabricacion automatica 
en continuo de vidrio rojo para lamparas de ilumi- 
nacion, caracterizada segun la 1* reivindicacion 
en que en el tratamiento termico posterior a la 
obtencion de los bulbos, se hace necesario que el 
bulbo ocupe una posicion vertical de pie, trans- 
portandose dichos bulbos por el interior del horno 
de tratamiento termico sobre una cinta en con- 
tinuo de acero inoxidable o similar, dispuesto de 
las correspondientes ptias perpendiculares a dicha 
cinta. 
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